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Abstract 
Optimum design of miniature hydrodynamic journal bearings at high speed of 
rotation is studied numerically. The critical speed due to oil-whip including the 
effects of viscous heating in the fluid film and elasticity of the journal is considered. 
The numerical parameters used in this paper are: the radius and the width of the 
bearings are 10 mm， the span between bearings is 100 mm and the viscosity of the 
lubricant is 27.2 mPa. s at 313 K (ISO VG 32). The load and the speed of rotation 
are varied from 1 to 10' N and from 10 to 500 s 1 respectively. The effects of the 
speed of rotation and the loads on the optimum radius of the bearings based on 
the maximum critical speed are presented. Moreover， the experiment was carried out 
and the pressure distribution， rise in temperature of the lubricant and leakage flow 






















































x*， y* 軸受の座標 =x/;δ，y/;δ 
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量に算入しないこととする。したがって. 0 1 • O2 はそれぞれ，油膜の開始角度および破断角度
に対応する。
ジャーナル軸受の安定性を議論するにあたり，本報では，図-2に示すような，この軸受を両
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は，p~O の領域において ôp/ô8=O として















x = Qc/(Qc+Qs}を導入すると， しゅう動部の温度 tは
t=t'n+Xl1t 
??
=t，"+~μxωr ~r空一一.ρCp lδJ Q 
で与えることができる。ここに， ρ:潤滑油の密度， c p:定圧比熱， tin: 供給温度である。な
お，潤滑油の粘度 μ および密度 ρ はそれぞれ温度 tの関数として





軸受部の寸法は直径 2R=50mm，幅 L=50mm，直径すき間 2δ=0.112mmとした。ジャーナ
ルは機械構造用炭素鋼鋼材で，ブシュは黄銅で製作した。潤滑油には 1SOVG 32を使用した。
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国-4 Pressure distributions p 





図-5に，回転数 Nをパラメータとした場合の排出側 t，と供給側 tin との潤滑油の温度差
tJ.tcを，図-6に漏れ流量 Qsに対する本潤滑モデルによる計算値(AV)と従来の温度を一定と
した計算値(等粘度理論 IV)との比較を示す CW=349N 一定)0Nの増大にともない，流体
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Table 1 Numerical parameters 
Cp 1. 8 kJ/(kg.K) 
E 206 GPa 
/， 10 町l口1
L 10 ロ1m
L!D o. 5 
t'n 313 K 
w 10 N 
βμ o. 0483 K1 
βρ -0. 752 x 10J K1 
μ 27. 2 mPa.s 








Find R/ls to minimize n(=ω/ωc> 凶
を解くことに帰着される。なお、熱の影響は式(5)の無次元荷重に算入される。
図-7は回転数 Nの影響を示す。ジャーナル半径 R/lsに対して最小値 nm，"が存在する。
これは，基本的に R/lsを小さくすることが eを大きくさせるために，結果として軸受の安定
性を高めること，一方で，いまジャーナルの剛性を考慮、していることから.R/lsを極端に小さ
く採ると，系の剛性の低下を招き Q を増大させることから説明できる。 N が大きくなると
nm，"は大きくなる。また，最適寸法は N にはほとんどよらずに，この場合 R/l..O.lで与えら
れる。なお.N=500 8" では常に n>1となり.R/lsの選択のみでは安定な軸受は実現できな
いことがわかる。


















Effects of speed of rotation N on optimum bearing 











図 8 Effects of load mg on optimum bearing 
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さらに A，Ci=l， 2. .. 5)は
風間俊治，藤原満
A ，=KxxC，-Kxy Cyx-KyxCxy+K"Cx 
A，=KxxK，-KxyKyx 




C， c3 c5 0 0 
Co C2 C4 C6 0 
o C， C3 C5 0 1>0 
o Co C， C， C" 








いま，ギュンベル (Gümbel) の境界条件 (πくOく21rで p=o) のもとに解くと Kij= 3SoK~ およ
び CIj=泊。 C~ は，それぞれ
K:，=(oF，/oe cosao -oF./oe sinao)cosao+F，o/eo 
K*，=(oF，/oe cosao -oF./oe sinao)sinao-F.o/eo 
K~，=(òF，/òe sinao +oF./oe cosao)cosa。
K~y=(òF，/òe sinao +oF./oe cosao)sina。
(B1) 
C:，=(oF，/de cosao -oF./oE sina川osa。
一(oF，/oacosao -oF ./oa sinao)sinao/ε。
C"x，=(oF，/oE cosao -oF./oE sinao)sinα。
+(oF，/oacosao-oF./oasina川osao/e0
C~，=(òF./ðe cosao + oF，/ぬsinao)cosa 0 
一(oF./oacosao + oF./oa sinao)sinao/ε。
C~y=(òF./ぬ cosao+òF./ぬ sinao)sina o
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図一A1 Effects of Sommerfeld number 80;n at inlet on eccentricity ratio ε 
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図-A2 Eff巴ctsof Sommerfeld number SO伽 onnormalized bearing 
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図 A3 Effects of Sommerfeld number SOin on normalized bearing 



















YS. coefficient of friction fj /ψ 
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YS. rise in temperatureムtc
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図-A6 Sommerfeld number SoωVS. leakag巴 flowrate Qs 
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